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Abstract of DE1 9545484 



In an image-recording system with at least one 
photodetector for each picture element to be . 
recorded, a focusing element is provided in front 
of the (minimum of one) photodetector and 
serves to focus one picture element onto each 
photodetector. A combination with a screen, in 
particular a colour screen, is also possible, in 
which case a single surface serves for recording 
and reproduction. 
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@ Bildaufnahmeeinrichtung 



I Bel einer Bildaufnahmeeinrichtung mit mindestens einem 
Photodetektor pro aufzunehmendem Bildelement ist vor 
dem mindestens einen Photodetektor ein fokussierendes 
Element zur Abbildung jeweils eines Bildelementes auf den 
mindestens einen Photodetektor angeordnet. Eine Kombina- 
tion mit einem 8ildschirm, insbesondere einem Ferb-Bild- 
schirm, ist ebenfalls moglich, wobei eine einzige Flache zum 
Aufnehmen und Wiedsrgeben dient. 
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Beschreibung 
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Die Erfmdung betrifft eine Bildaufnahmeeinrichtung 
mit mindestens einem Photodetektor pro aufzunehmen- 
dem Bildelement und eine Einrichtung zur Bildaufnah- 
me und zur Bildwiedergabe. 

Bildaufnahmeeinrichtungen mit mindestens einem 
Photodetektor pro aufzunehmendem Bildelement sind 
als sogenannte CCD-Kameras bekanntgeworden, bei 
denen vor einem die Photodetektoren rasterformig ent- 
haltenden Halbleitersensor ein Objektiv angeordnet ist 

Demgegenuber ist die erfindungpgemaBe Bildaufnah- 
meeinrichtung dadurch gekennzeichnet, daB vor dem 
mindestens einen Photodetektor ein fokussierendes Ele- 
ment zur Abbildung jeweils eines Bildelementes auf den 
mindestens einen Photodetektor angeordnet ist 

Die erftndungsgemaBe Bildaufnahmeeinrichtung ist 
in der Lage, Bilder von ihr gegenuberstehenden Objek- 
ten mit groBer Scharfentiefe aufzunehmen. Wird der 
Abstand zwischen den einzelnen Photodetektoren 
gleich dem Abstand (RastermaB) der fokussierenden 
Elemente gewahlt, erfolgt eine Abbildung stets im MaB- 
stab von 1 zu 1. 

Eine vorteilhafte Herstellung einer erfindungsgema- 
Ben Bildaufnahmeeinrichtung ist bei einer Weiterbil- 
dung der Erfindung dadurch moglich, daB das fokussie- 
rende Element eine refraktive Mikrolinse, eine refrakti- 
ve Fresnel-Mikrolinse oder eine Zonenplatte ist, wobei 
die fokussierenden Elemente fur alle abzubildenden 
Bildelemente durch Strukturierung eines transparenten 
Tragers gebildet sind. 

Eine andere Weiterbildung besteht darin, daB jeweils 
einem fokussierenden Element mehrere wahlweise akti- 
vierbare Photodetektoren zugeordnet sind Durch diese 
Weiterbildung kann mit Hilfe einer Einrichtung mit ei- 
ner oder wenigen Zeilen von fokussierenden Elementen 
durch Abtastung quer zur Zeilenrichtung ein flachen- 
haftes Bild aufgenommen werden. Diese Weiterbildung 
ermoglicht jedoch auch, bei einer bereits flachenhaften, 
dh, rasterformigen Anordnung der Photodetektoren 
und der fokussierenden Elemente eine elektrische An- 
derung der Blickrichtung der Bildaufnahmeeinrichtung 
vorzunehmen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Bildaufnahmeeinrichtung besteht darin, daB die 
Strukturen der fokussierenden Elemente rotationssym- 
metrisch sind, wobei der optische Mittelpunkt in der 
Mitte der jeweils einem fokussierenden Element zuge- 
ordneten Flache liegt Diese Ausgestaltung ist in erster 
Linie dafur vorgesehen, Objekte aufzunehmen, die sich 
gerade vor der Bildaufnahmeeinrichtung befinden. Da- 
bei ist ein Schwenken der Blickrichtung durch die oben- 
genannte Weiterbildung mdglich. Eine andere vorteil- 
hafte Ausgestaltung ist fur eine davon abweichende 
Blickrichtung dadurch ausgelegt, daB das fokussierende 
Element asymmetrisch aufgebaut ist, so daB bei einem 
mittig angeordneten Photodetektor eine schrage Blick- 
richtung vorliegt 

Bei der erfindungsgemaBen Bildaufnahmeeinrichtung 
werden die nicht von einem Photodetektor aufzuneh- 
menden Teile des Objekts neben dem Photodetektor 
abgebildet Damit keine QualitatseinbuBen durch Streu- 
licht entstehen, ist bei einer anderen Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehen, daB nicht mit Photodetektoren 
belegte Flachen eines die Photodetektoren tragenden 
Tragers absorbierend ausgebildet sind 

Eine Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Bildauf- 
nahmeeinrichtung zur Aufnahme von farbigen Bildern 



ist dadurch moglich, daB den Photodetektoren Farbfil- 
ter verschiedener Farben zugeordnet sind. 

Wie bei anderen Bildaufnahmeeinrichtungen kann die 
Umwandlung des auf den Photodetektor auftreffenden 
5 Lichts in ein elektrisches Signal durch Erzeugung einer 
der Lichtmenge entsprechenden Ladung erfolgen. Da 
die Lichtmenge je Photodetektor bei der erfindungsge- 
maBen Bildaufnahmeeinrichtung sehr gering ist, wird 
vorzugsweise vorgeschlagen, daB zum Auslesen der in 
io jeweils einem Photodetektor in Abhangigkeit der Licht- 
intensitat entstehenden Ladung Einzel -Eiektronen- 
Tunnel-Bauelemente vorgesehen sind Einzel- Elektro- 
nen-Tuiinel-Bauelemente (SED = Single electron devi- 
ces) sind beispielsweise beschrieben in A. H. Clealand 
15 The detection and manipulation of single electrons" 
Digest of Papers MicroProcess '94, 7 th International Mi- 
coProcess Conference Hsinchu, Taiwan, July 11 — 14 
1994, pages 146-149. 
Die beschriebenen Bauelemente mussen aufgrund ih- 
20 rer GroBe jedoch zur Erzielung eines ausreichenden 
Storabstandes gekuhlt betrieben werden. Dieses ist je- 
doch nicht notig, wenn gemaB einer Weiterbildung der 
Erfindung die Strukturen der Einzel-Elektronen-Tun- 
nel-Bauelemente kleiner als 10 nm sind Dabei ist vor- 
25 zugsweise vorgesehen, daB auf dem die Photodetekto- 
ren tragenden Trager Leiterbahnen zur Spannungsver- 
sorgung und zur Ableitung der Signale durch Lithogra- 
phic aufgebracht sind 
Bei einer Reihe von Anwendungen, beispielsweise bei 
30 Video-Telefonen, ist die gleichzeitige Aufnahme eines 
zu suchenden Bildes und die Wiedergabe eines empfan- 
genen Bildes erforderlich. Dieses kann bei der erfin- 
dungsgemaBen Bildaufnahmeeinrichtung in besonders 
vorteilhafter Weise durch die gemeinsame Ausbildung 
35 mit einem Bildschirm, insbesondere einem Farb-Bild- 
schirm, erfolgen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung einer solchen Ein- 
richtung zur Aufnahme und Wiedergabe besteht darin, 
daB zwischen dem die fokussierenden Elemente bilden- 
40 den Trager und dem Trager fur die Photodetektoren ein 
Hohlraum vorgesehen ist, daB an der inneren Seite des 
Tragers fur die fokussierenden Elemente Leuchtstoff- 
Flachenelemente aufgebracht sind und daB auf dem 
Trager fur die Photodetektoren steuerbare Elektronen- 
45 quellen angeordnet sind, die jeweils einem Leuchtstoff- 
Flachenelement zugeordnet sind 

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der 
Einrichtung zur Aufnahme und Wiedergabe wird vorge- 
schlagen, daB fur Leuchtstoff-Flachenelemente des Bild- 
50 schirms ein weiterer Trager auf dem Trager fur die fo- 
kussierenden Elemente aufliegt und daB fur steuerbare 
Elektronenquellen ein weiterer Trager parallel zum 
Trager fur die Photodetektoren vorgesehen ist 
Vorzugsweise sind bei diesen Ausgestaltungen die 
55 steuerbaren Elektronenquellen von jeweils mindestens 
einer Emitterspitze und Extraktordrahten gebildet 

Die Emitterspitzen und die Extraktordrahte sind vor- 
zugsweise durch korpuskularstrahl-induzierte Deposi- 
tion hergestellt Die Herstellung dieser Bildpunkt-Strah- 
60 lungsquellen ist in der Patentanmeldung P44 16 597.8 
der Anmelderin beschrieben. 

Urn eine Belichtung der Photodetektoren durch die 
Leuchtstoff-Flachenelemente zu verhindern, kann ge- 
maB einer anderen Weiterbildung der Erfindung vorge- 
65 sehen sein, daB die Elektronenquellen und die Photode- 
tektoren im Zeitmultiplex betreibbar sind 

Ausfu.hrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 



BNSDOCJD: <OE 19545484A1J_> 



DE 195 

3 

der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Teil eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels mit einer Mikrolinse, 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Teil eines zweiten 
Ausftihrungsbeispiels mit einer Mikrolinse, 

Fig. 3 einen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel mit einer Fresnel- Mikrolinse, 

Fig. 4 einen Schnitt durch ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel mit einer Fresnel- Mikrolinse, 

Fig. 5 ein Anwendungsbeispiei einer erfindungsgema- 
Ben Biidwiedergabe- und -aufnahmeeinrichtung, 

Fig. 6 eine vergroBerte schematische Darstellung ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels eines Photodetektors, 

Fig. 7 einen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel einer Biidwiedergabe- und -aufnahmeeinrichtung 
und 

Fig. 8 einen Schnitt durch ein zweites Ausftihrungs- 
beispiel einer Biidwiedergabe- und -aufnahmeeinrich- 
tung. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Bildaufnahmeeinrich- 
tung sind in einem Rasterabstand d auf einem ersten 
Trager 1 rasterformig Mikrolinsen 2 angeordnet In der 
Brennebene der Mikrolinsen befinden sich auf einem 
zweiten Trager 3 jeweils gegenuber einer Mikrolinse 
Photodetektoren 4, deren Abmessungen derart klein 
sind, daB ihre Abbildungen auf dem nicht dargestellten 
aufzunehmenden Gegenstand auch bei der groBten bei 
der erfindungsgemaBen Bildaufnahmeeinrichtung vor- 
gesehenen Gegenstandsweite noch etwa der GroBe der 
Mikrolinsen entspricht Die Mikrolinsen 2 sind dicht ne- 
beneinander angeordnet, so daB jeweils eine Mikrolinse 
ein Bildelement des Objekts auf einen Photodetektor 4 
abbildet Die Zwischenraume zwischen den Photode- 
tektoren 4 konnen unbelegt sein. Vorzugsweise verhin- 
dert eine Schwarzung eine Remission des von benach- 
barten Biidelementen des Objekts einfallenden lichts, 
was wiederum zu Streulicht fuhren wurde. Es konnen 
jedoch auch weitere Photodetektoren 5, 6 angeordnet 
sein. Wird beispielsweise der Photodetektor 5 anstelle 
des Photodetektors 4 verwendet, so "blickt" die Bildauf- 
nahmeeinrichtung gemaB der strichpunktierten Linie 7 
zur Seite. Dieses kann statisch erfolgen — d. lu es kann 
ein dauernder oder langer anhaltender Winkel einge- 
stellt werden — oder in rascher Folge wechselnd, so daB 
eine Bildabtastbewegung entsteht. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist die Mi- 
krolinse 2 auf einem Prisma 8 angeordnet, so daB die 
Bildaufnahmerichtung bereits mit einem Winkel p zur 
Seite "blickt", wenn der Photodetektor 4 mittig der Mi- 
krolinse 2 gegeniiberstehL Zusatzlich kann eine Ande- 
rung des Blickwinkels durch eine Auswahl eines der 
Photodetektoren 4, 5, 6 erfolgen. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 3 und 4 
ist als fokussierendes Element jeweils eine Fresnel-Mi- 
krolinse vorgesehen. Gegenuber der in Fig. 3 darge- 
stellten Fresnel-Mikrolinse 10 ist die Fresnel- Mikrolinse 
11 bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 asymme- 
trisch ausgebildet so daB die Kamera bezQglich eines 
mittig angeordneten Photodetektors 4 "zur Seite blickt". 

Fig. 5 zeigt ein Anwendungsbeispiei einer erfindungs- 
gemaBen Bildaufnahme- und Wiedergabeeinrichtung, 
die als Ftachbildschirm 11 auf einem Schreibtisch 12 
benutzt wird Eine die erfmdungsgemaBe Einrichtung 
benutzende Person 13 kann auf den Bildschirm blicken. 
AuBerdem kann ein Bild des Kopfes der Person 13 auf- 
genommen und ubertragen werden* da er sich im Auf- 
nahmebereich 14 befindet Gegenstande im Aufnahme- 
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bereich 14 werden mit konstantem AbbildungsmaBstab 
aufgenommen. Eine Fokussierung auf eine bestimmte 
Gegenstandsweite ist bei der erfindungsgemaBen Bild- 
aufnahmeeinrichtung nicht erforderlich. Der Gegen- 
5 stand wird scharf abgebildet, solange er sich im Aufnah- 
mebereich 14 befindet 

Bei der in Fig. 5 vorgenommenen Darstellung "blickt" 
die Kamera in einem von 90° abweichenden Winkel. Bei 
entsprechender Ausbildung der erfindungsgemaBen 

io Bildaufnahmeeinrichtung kann dieser Winkel elektro- 
nisch verstellt und somit an die speziellen Gegebenhei- 
ten angepaBt werden. 

Fig. 6 zeigt schematisch einen Photodetektor, der im 
wesentlichen aus zwei leitenden Elektroden 15, 16 be- 

15 stent, die in einem Vakuum 17 angeordnet sind. Im Falle 
einer Einrichtung zur farbigen Aufnahme ist die den 
Photodetektor abdeckende Schicht 18 als Farbfilter aus- 
gebildet Die Elektrode 15 ist transparent und mit einer 
Beschleunigungsspannung U beaufschlagt, die beispiels- 

20 weise einige 100 V betragt Eintreffende Photonen 20 
durchdringen die Elektrode 15 und treffen auf die Elek- 
trode 16 auf, die in geeigneter Weise zur Emission von 
Photoelektronen ausgebildet, beispielsweise mit Alkali- 
metallen beschichtet ist Die austretenden Elektronen 

25 werden durch die Beschleunigungsspannung zur Elek- 
trode 15 gezogen. Die durch die austretenden Elektro- 
nen erzeugten Spannungsanderungen werden in geeig- 
neter Weise in einem auf dem gleichen Trager 19 ange- 
ordneten Verstarker 20 verstarkt Nicht dargestellte 

30 Leiterbahnen und Schaltungen bewirken in an sich be- 
kannter Weise ein sequentielles Abtasten der Ausgangs- 
signale der Photodetektoren, so dafl ein Videosignal 
entsteht 

Als Verstarker eignen sich vorzugsweise sogenannte 
35 Einzel-Elektronen-Verstarker. Gegebenenfalls konnen 
jeweils drei je einer Grundfarbe zugeordnete Photode- 
tektoren sequentieil an einen Verstarker angeschaltet 
werdea 

Die Fig. 7 und 8 zetgen schematisch jeweils Aus- 

40 schnitte einer Bildaufnahme- und Bildwiedergabeein- 
richtung, wobei das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 je- 
weils fur die Komponenten der Bildwiedergabeeinrich- 
tung.die gleichen Trager wie fur die Bildaufnahmeein- 
richtung verwendet und beim Ausfuhrungsbeispiel nach 

45 Fig. 8 dafur separate Trager vorgesehen sind. 

Der transparente Trager 21 bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 7 ist an seiner Oberseite mit rasterformig 
angeordneten Zonenplatten 22 strukturiert, die jeweils 
eine Kantenlange von 300 um haben. Ferner ist der 

50 transparente Trager 21 mit einer Schutzschicht 23 ver- 
sehen. An der Innenseite des Tragers 21 befindet sich — 
ebenfalls transparent ausgefuhrt — pro Zonenplatte ein 
Flacheneiement 24 des Bildschirms. Als Leuchtstoff fur 
den Bildschirm bzw. dessen Flachenelemente eignen 

55 sich beispielsweise Indium-Zinn-Oxid oder Zinn-Oxid 
Im vorgegebenen Abstand dazu — beispielsweise 
300 |im — befindet sich der Trager 25 fur die Elektro- 
nenemitter und die Photodetektoren. Beide sind gegen- 
uber dem Abstand zwischen den Tragern 21, 25 und 

60 gegenuber der Zonenplatte 22 und dem Flacheneiement 
24 wesendich vergroBert dargestellt So betragt bei- 
spielsweise die Breite eines Photodetektors einschlieB- 
lich des Verstarkers etwa 20 nm, wahrend fur einen 
Elektronenemitter etwa 3 urn vorgesehen sind. 

65 Ein geeigneter Elektronenemitter ist in der Patentan- 
meldung P 44 16 597.8 der Anmelderin im einzelnen ein- 
schiiefilich eines Herstellungsverfahrens mit Hilfe der 
additiven Elektronen- oder Ionenstrahl-Lithographie 
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unter Verwendung der korpuskularstrahl-induzierten 
Deposition beschrieben. Eine Erlauterung ist daher zum 
Verstandnis der Erfmdung nicht weiter erforderlich. Je- 
weils ein Elektronenemitter besteht aus mindestens ei- 
nem Emitterdraht 26 und mindestens einem Extraktor- 5 
draht 27, der auf etwas hoherem Potential als der Emit- 
terdraht 26 Hegt Die austretenden Elektronen werden 
auf das Flachenelement 24 des Bildschirms beschleunigt 
Eine Steuerung der Helligkeit ist sowohi durch das Po- 
tential der Extraktordrahte 27 als auch durch die am 10 
Flachenelement 24 des Bildschirms anliegende Span- 
nung mdglich. 

Neben den Elektronenemittern sind auf dem Trager 
25 Photodetektoren 28 und Verstarker 29 angeordnet 
wie sie beispielsweise im Zusammenhang mit Fig. 6 be- 15 
schrieben wurden. Das von dem jeweiligen Bildelement 
des abzubildenden Gegenstandes durch die Zonenplatte 
22 einfallende Licht wird auf den Photodetektor 28 fo- 
kussiert 

Wegen der Elektronenbewegung von den Elektro- 20 
nenemittern zum Bildschirm ist zwischen den Tragern 
21 und 25 ein Vakuum erforderlich. Zu einer Abstands- 
haltung, die dem durch das Vakuum bedingten Druck 
widersteht, konnen in an sich bekannter Weise Glasper- 
len zwischen die Trager 21, 25 an Stellen eingelegt sein, 25 
die zur Abbildung und zur Bildwiedergabe nicht bend- 
tigt werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 8 sind auBer 
einem Trager 31, der die Zonenplatten bildet ein Trager 
32 fiir die Flachenelemente 24 des Bildschirms und au- 30 
6er dem Trager 33 fur die Photodetektoren 28 ein Tra- 
ger 34 f Ur die Elektronenemitter 26, 27 vorgesehen. Zwi- 
schen dem Trager 33 und dem Trager 34 befindet sich 
eine Schutzschicht30. 

35 

Patentanspruche 

1. Bildaufnahmeeinrichtung mit mindestens einem 
Photodetektor pro aufzunehmendem Bildelement, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem mindestens 40 
einen Photodetektor (4, 5, 6, 28) ein fokussierendes 
Element (2, 10, 11, 22) zur Abbildung jeweils eines 
Bildelementes auf den mindestens einen Photode- 
tektor (4, 5, 6, 28) angeordnet ist 

2. Bildaufnahmeeinrichtung nach Anspruch 1, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB das fokussierende Ele- 
ment eine refraktive Mikrolinse (2) ist, wobei die 
fokussierenden Elemente fur alle abzubildenden 
Bildelemente durch Strukturierung eines transpa- 
renten Tragers (1) gebildet sind. 50 

3. Bildaufnahmeeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das fokussierende Ele- 
ment eine refraktive Fresnel-Mikrolinse (10, 11) ist, 
wobei die fokussierenden Elemente fiir alle abzu- 
bildenden Bildelemente durch Strukturierung eines 55 
transparenten Tragers (1) gebildet sind. 

4. Bildaufnahmeeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das fokussierende Ele- 
ment eine Zonenplatte (22) ist, wobei die fokussie- 
renden Elemente fur alle abzubildenden Bildele- 60 
mente durch Strukturierung eines transparenten 
Tragers (21, 31) gebildet sind 

5. Bildaufnahmeeinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeweils einem fokussierenden Element (2, 10, 11) 65 
mehrere wahlweise aktivierbare Photodetektoren 
(4, 5, 6) zugeordnet sind 

6. Bildaufnahmeeinrichtung nach einem der An- 
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spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die 
Stmkturen der fokussierenden Elemente (2, 10, 22) 
rotationssymmetrisch sind wobei der optische Mit- 
telpunkt in der Mitte der jeweils einem fokussie- 
renden Element (2, 10, 22) zugeordneten Flache 
iiegt 

7. Bildaufnahmeeinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB das 
fokussierende Element (11) asymmetrisch aufge- 
baut ist so daB bei einem mittig angeordneten Pho- 
todetektor (4) eine schrage Blickrichtung vorliegt 

8. Bildaufnahmeeinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
nicht mit Photodetektoren (4, 5, 6, 28) belegte Fla- 
chen eines die Photodetektoren (4, 5, 6, 28) tragen- 
den Tragers (3, 25, 33) absorbierend ausgebildet 
sind 

9. Bildaufnahmeeinrichtung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
den Photodetektoren. (15, 17) Farbfilter (18) ver- 
schiedener Farben zugeordnet sind 

10. Bildaufnahmeeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB zum Auslesen der in jeweils einem Photodetek- 
tor in Abhangigkeit der Lichtintensitat entstehen- 
den Ladung Einzeln-Elektronen-Tunnel-Bauele- 
mente vorgesehen sind. 

1 1. Bildaufnahmeeinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet daB die Strukturen der Ein- 
zeln-Elektronen-Tunnel-Bauelemente kleiner als 
10 nm sind 

12. Bildaufnahmeeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB auf dem die Photodetektoren tragenden Tra- 
ger Leiterbahnen zur Spannungsversorgung und 
zur Ableitung der Signale durch Lithographie auf- 
gebracht sind. 

13. Bildaufnahmeeinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch die 
gemeinsame Ausbildung mit einem Bildschirm, ins- 
besondere einem Farb-Bildschirm. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen dem die fokussierenden Ele- 
mente (22) bildenden Trager (21) und dem Trager 
(25) fur die Photodetektoren (28) ein Hohlraum 
vorgesehen ist daB an der inneren Seite des Tra- 
gers (21) fur die fokussierenden Elemente (22) 
Leuchtstoff-FIachenelemente (24) aufgebracht sind 
und daB auf dem Trager (25) fur die Photodetekto- 
ren (28) steuerbare Elektronenquellen (26, 27) an- 
geordnet sind, die jeweils einem Leuchtstoff- Fla- 
chenelement (24) zugeordnet sind 

15. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB fur Leuchtstoff-FIachenelemente (24) 
des Bildschirms ein weiterer Trager (32) auf dem 
Trager (31) fur die fokussierenden Elemente (22) 
aufliegt und daB fur steuerbare Elektronenquellen 
(26, 27) ein weiterer Trager (34) parallel zum Trager 
(33) fur die Photodetektoren (28) vorgesehen ist 

16. Einrichtung nach einem der Anspruche 14 oder 
15, dadurch gekennzeichnet daB die steuerbaren 
Elektronenquellen (26, 27) von jeweils mindestens 
einer Emitterspitze (26) und Extraktordrahten (27) 
gebildet sind. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Emitterspitzen (26) und die Ex- 
traktordrahte (27) durch korpuskularstrahl-indu- 
zierte Deposition hergestellt sind 
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18. Einrichtung nach einem der AnsprCiche 13 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektronen- 
quellen (26, 27) und die Photodetektoren (28) irn 
Zeitmultiplex betreibbar sind. 
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